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1.INTRODUCAO

A ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
propos em 2012 uma nova consulta publica a norma de
desempenho NBR 15575. Esta norma estabelece
requisitos minimos de desempenho, vida util e de
garantia para os sistemas que comp&em as edificacdes.

Os textos normativos em consulta sdo: Requisitos gerais
(NBR 15575-1); Sistemas estruturais (NBR 15575-2);
Sistemas de pisos (NBR 15575-3); Sistemas de vedagdes
verticais internas e externas (NBR 15575-4); Sistemas de
coberturas (NBR 15575-5) e Sistemas hidrossanitarios
(NBR 15575-6).

Dentre os textos normativos em consulta, serdo
abordadas sugestdes e criticas para a NBR 15575-1; NBR
15575-4 e NBR 15575-5, no quesito referente ao
desempenho térmico das edificag0es.

No texto em consulta foram observadas alteracdes de
grande impacto negativo no desempenho térmico das
edificagdes. Entre as alteragdes, salienta-se: a area de
aberturas para ventilagdo; sombreamento e método de
simulagdo. Estes itens serdo analisados e suas
respectivas justificativas serdo apresentadas no decorrer
deste texto.

2. AREA DE ABERTURA PARA VENTILAGAO

Segundo o estudo realizado por Sorgato et al. (2011) —
ANEXO 1; é possivel observar que a area de ventilagdo
possui influéncia significativa no desempenho térmico
de edificagGes residenciais. Com base nos resultados,
pode-se afirmar que os melhores desempenhos estdo
entre 8% a 15% de percentual de area de ventilagdo em
relagdo a area util do ambiente.

A drea de abertura para ventilagdo deveria ser
determinada de acordo com a legislagdo municipal de
cada regido. No entanto, a norma deve estabelecer uma
area de ventilagdo minima para cada zona. Caso os
valores de darea de ventilagdo exigido nos cdédigos

municipais sejam superiores ao minimo, estes devem
ser atendidos prioritariamente, caso contrario prevalece
a NBR 15575.

3.SOMBREAMENTO

As janelas dos dormitérios, para qualquer regido
climatica, devem ter dispositivos de sombreamento, de
forma a permitir o controle do sombreamento e
escurecimento, a critério do usuario.

Estes itens foram removidos da versdo em consulta
publica, mas deveriam ser mantidos uma vez que
comprovadamente o uso de sombreamento das
aberturas gera grandes contribuigbes ao conforto
térmico dos usudrios.

A importancia do dispositivo de sombreamento nas
janelas dos dormitérios de edificagGes residenciais foi
analisada no estudo realizado por Sorgato et al. (2011) —
ANEXO 2. Dentre os resultados encontrados pode-se
concluir que:

- O uso do dispositivo de sombreamento das aberturas
reduz significativamente o numero de graus-hora de
resfriamento dos dormitérios analisados, para todas as
orientagdes;

- O dispositivo de sombreamento possui grande
influéncia na temperatura operativa do ambiente;

- O uso dos dispositivos externos reduz os ganhos
solares, bloqueando a radiagdo solar;

- Além do uso de dispositivo proporcionar maior
conforto ao usudrio, estes também contribuem para a
redugdo do consumo de energia da edificagdo quando
esta for condicionada.

4.METODO DE SIMULACAO

O método de simulagdo proposto no Item 11.2 da NBR
15575-1 ndo permite uma adequada analise anual do
desempenho térmico das edificagbes residenciais
brasileiras.



Entre os pontos criticos observados, citam-se:

- Ndo avalia a condi¢do de uso real da edificagdo em
andlise (verdo, carga interna, e outras estratégias
bioclimaticas — aguecimento solar passivo, resfriamento
evaporativo, ventilagdo, entre outras).

- N&o avalia a influéncia da variagdo anual da
temperatura no desempenho térmico da edificagcdo. O
Método de simulagdo presente no Item 11.2 se refere
ao dia de projeto que apresenta temperaturas extremas
que acontecem geralmente a cada 30 anos; e ndo
representam a condi¢cdo normal de temperatura.

Com base nestas observagdes, um novo Método de
Simulagdo é proposto para a andlise do desempenho
térmico das edificagdes (ANEXO 3).

5.0UTROS COMENTARIOS

Outros comentarios e sugestdes quanto a formatagdo
do texto e nomenclatura sdo apresentadas no ANEXO 4.
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1. OBIJETIVO Dormitdrio 1 orientado a norte, para os pavimentos

s P . N térreo, intermedidrio e cobertura.
Objetivo da Nota Técnica é apresentar a influéncia da !

area de ventilagdo no desempenho térmico de
edificagGes residenciais.

Area de Servigo

Dormitério

2. METODO E

A avaliacdo da importancia da darea de ventilagdo no Q ‘ ' |
desempenho térmico de edificagdes residenciais foi ‘ ,‘ ,’
realizada através de simulagdao computacional, com o sala de Estar = |
programa EnergyPlus versdo 6.0, o qual permite avaliar wC

~ -y | | » 4 ’
o desempenho térmico e energético de edificagdes. N

A tipologia arquitetbnica escolhida para esta avaliacdo
foi de uma edificagdo residencial multifamiliar. A

edificagdo representa um edificio vertical de cinco Figura 2 - Croqui do apartamento.

pavimentos, com 4 apartamentos por pavimento, As propriedades térmicas dos componentes da
conforme pode ser observado na Figura 1. A edificagdo envoltdria foram baseadas nas diretrizes construtivas da
adotada é o modelo base® do Regulamento Técnico da NBR-15220-3 para as ZB-3 e ZB-8 (Zona Bioclimatica),
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de nas quais se encontram as cidades de Floriandpolis e
Edificagdes Residenciais’ (RTQ-R). Salvador (simuladas com arquivos climéaticos TRY).

A parede é composta por tijolo ceramico de oito furos
quadrados (9x19x19 cm) e embogo de 2,5 cm de
espessura em ambas as faces. A espessura total da
parede é de 20 cm. As propriedades térmicas,
transmitancia (Upar), Capacidade térmica (Cr ppar) € @
absortancia (apar) sdo apresentadas na Figura 3, junto
com o croqui da parede. A absortancia da parede de
0,40 é equivalente a uma cor clara.

UPAR cT PAR QOlpaR
[W/(m?K)]  [kl/m?K] [-]
1,80 231,0 0,40

Figura 1 — Croqui da edificagdo residencial multifamiliar, modelo base.
Figura 3 — Croqui e propriedades térmicas da parede.

Cada apartamento é constituido por uma sala de estar,
dois dormitdérios, cozinha e d4rea de servico, drea
construida de 72,6 m? conforme é apresentado na
Figura 2. Foi analisado o desempenho térmico do

A laje entre pavimentos dos ambientes é composta por
uma laje convencional (pré-moldada com ceramica) de
12 cm de espessura.
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As aberturas para os ambientes de permanéncia
prolongada foram dimensionadas em relagdo a area util
do ambiente, com um percentual de 15% de area de
abertura em relagdo a drea util. Para a drea de
ventilagdo foram modelados trés fatores de ventilagdo,
25%, 50% e 100% da area de abertura do ambiente

Foram simulados dois casos, um com sombreamento
nas aberturas e outro sem sombreamento. No caso com
sombreamento o dispositivo foi modelado através de
veneziana horizontal, com refletancia de 50%. O periodo
de sombreamento para a ZB-3 foi de 21 de setembro a
20 de mar¢co (no hordario das 8h as 18h),
compreendendo a primavera e o verdo. J3, para a ZB-8 o
periodo de sombreamento é o ano inteiro (no horario
das 8h as 18h).

A influéncia da area de ventilagdo foi analisada através
dos graus-hora de resfriamento (GHg), o parametro é
determinado como a somatéria da diferenca da
temperatura horaria, quando esta se encontra superior
a temperatura de base, no caso de resfriamento. A
temperatura de base para os GHg foi de 262C.

3. RESULTADOS

A influéncia da area de ventilagido no desempenho
térmico de edificacdes residenciais foi analisada através
do indicador de GHg. Para as analises foi escolhido o
Dormitdrio 1 orientado para Norte. Os resultados
apresentados nesta nota técnica sdo referente ao
Dormitdrio 1, localizado nos pavimentos, térreo (Ter),
intermediario (Int) e cobertura (Cob).

A Figura 4 apresenta a influéncia da area de ventilagdo
no desempenho térmico do Dormitério 1 (orientado a
Norte) para a ZB-3 com dispositivo de sombreamento. O
eixo das ordenadas apresenta a escala dos GHg e no eixo
das abscissas apresenta os fatores de ventilagdo (25%,
50% e 100%) e a localizagdo do Dormitdrio 1, pavimento
térreo (Ter), intermediario (Int) e cobertura (Cob).
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Figura 4 — Desempenho do Dormitério 1 com dispositivo de
sombreamento, para os pavimentos térreo,
intermediario e cobertura da ZB-3.

Os Dormitdrios 1 com fator de ventilagdo 100% da area
de abertura foram os que apresentaram melhor
desempenho, ja os dormitérios com fator de ventilagdo
de 25% apresentaram o pior desempenho. Comparando
o desempenho térmico do Dormitdrio 1 com diferentes
fatores de ventilagdo (pavimento intermediario), o caso
com fator de ventilagdo (FV) 50% resultou em 663 GHj,
ja o caso com FV 25% teve um aumento de 49% nos GHg
e 0 caso com FV 100% houve uma redugdo de 23% nos
GHg, pode ser observado na Figura 4.

O desempenho do Dormitério 1 sem dispositivo de
sombreamento, para 0s pavimentos  térreo,
intermediario e cobertura sdo apresentados na Figura 5.
Observa-se que o Dormitério 1 (FV 50%, pavimento
intermedidrio) resultou em 1.591 GH ja o caso com FV
25% resultou em um aumento de 42% e o caso FV 100
teve uma redug¢ado de 23% nos GHg.
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Figura 5 - Desempenho do Dormitério 1 sem dispositivo de

sombreamento, para o0s pavimentos térreo,
intermediario e cobertura da ZB-3.
Observa-se que o dispositivo de sombreamento

influencia significativamente no desempenho dos
dormitérios da ZB-3. O Dormitério 1 com dispositivo
sombreamento (FV 50%,
resultou em 663 GHg, ja o Dormitério 1 sem dispositivo
de sombreamento (FV 50%, pavimento intermediario)
resultou em 1.591 GHpg, a diferenca foi de 928 GH;.

pavimento intermediario)

O desempenho térmico dos dormitérios térreos é
influenciado pelo contato com o solo, que aumenta a
inércia térmica do ambiente e proporciona o
resfriamento do ambiente. Entretanto, os dormitérios
localizados na cobertura sofrem influéncia da area da
cobertura, que aumenta os ganhos de calor através da
envoltéria.

O desempenho dos Dormitdrios 1 com dispositivo de
sombreamento para a ZB-8 é apresentado na Figura 6.
Os GHg dos Dormitérios 1 com FV 25% foram superiores
ao FV 50% em 34%, 36% e 30% nos casos Térreo,
Intermedidrio e Cobertura, respectivamente. A



diferenga entre os dormitérios com FV 50% para o FV
100% resultou em redugdes de 24%, 25% e 20% nos
casos Térreo, Intermediario e Cobertura,
respectivamente. O desempenho térmico do Dormitério
1 com FV 50% foi de 4.352 GHy no pavimento térreo,
6.659 GHy no pavimento intermedidrio e de 7.859 GHg
no pavimento da cobertura.
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Figura 6 — Desempenho do Dormitério 1 com dispositivo de
sombreamento, para 0s pavimentos térreo,
intermediario e cobertura da ZB-8.

A Figura 7 apresenta o desempenho dos Dormitérios 1
sem dispositivo de sombreamento para a ZB-8. Observa-
se que os dormitdrios do pavimento intermediario e da
cobertura apresentaram pequenas diferencas nos GHg
para o mesmo fator de ventilagdo. Ja a diferenca entre o
pavimento intermediario e o térreo foi de 49% para FV
25%, de 47% para o FV 50% e 46% para o FV 100%.
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Figura 7 — Desempenho do Dormitério 1 sem dispositivo de
sombreamento, para o0s pavimentos térreo,

intermediario e cobertura da ZB-8.

Os resultados mostram que os ambientes que possuem
area de ventilagdo de aproximadamente 4% da area util
do ambiente, apresentam um desempenho inferior aos
ambientes que possuem darea de ventilagdo de 8% e 15%
da area util do ambiente.

4, CONCLUSOES

Conclui-se que a darea de ventilagdo tem influéncia
significativa no desempenho térmico dos ambientes de
permanéncia prolongada de edificacdes residenciais.
Com base nos resultados das simulagdes realizadas
através do EnergyPlus, os percentuais de darea de
ventilagdo em relagdo a darea util que apresentaram
melhor desempenho estdo na faixa de 8% a 15% da area
do util do ambiente, sendo que nesta faixa quando
maior a drea de ventilagdo melhor é o desempenho
térmico do ambiente.

Os resultados mostram que area de ventilagdo influéncia
significativamente nos GHg, o impacto é semelhante nos
casos com e sem dispositivo de sombreamento para as
ZB-3 e ZB-8.
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Sombrear ou ndo sombrear janelas
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, muitos paises vém desenvolvendo
normas de eficiéncia energética e de desempenho
térmico de edificagcdes residenciais e comerciais. No
Brasil em 2010 foi publicado o Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais’ (RTQ-R) e em 2005 e 2010
entraram em vigor as normas referentes ao
desempenho térmico de edificagdes, a NBR 15220 e a
NBR 15575, respectivamente.

O RTQ-R especifica os requisitos técnicos bem como os
métodos para classificacdo da eficiéncia energética de
edificacGes residenciais. A avaliacdo esta dividida em
trés partes: (1) unidades habitacionais autbnomas, que
compreendem edificagdes residenciais unifamiliares e
unidades auténomas de edificagbes multifamiliares, (2)
edificacGes multifamiliares e (3) areas de uso comum de
condominios residenciais.

Nas unidades habitacionais auténomas é avaliado o
desempenho da envoltéria dos ambientes de
permanéncia prolongada e o sistema de aquecimento
de dgua. Para as edificagdes multifamiliares é avaliado o
desempenho da envoltéria e dreas de uso comum, sdo
avaliadas quanto ao desempenho do sistema de
aquecimento de agua, dos sistemas de iluminagdo e
ventilacdo natural e artificial e dos equipamentos. Os
niveis de eficiéncia variam de “A” (mais eficiente) até
“E” (menos eficiente). A classificacdo geral da edificagdo
é calculada através das eficiéncias individuais de cada
requisito que é ponderado conforme o zoneamento
bioclimatico brasileiro.

A classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria
compreende requisitos de darea das aberturas para
iluminacdo e ventilagdo, das condigées de
sombreamento, orienta¢do das fachadas e propriedades
térmicas das paredes e coberturas. O método de
classificacdo é baseado no indice de graus-hora de
resfriamento (GHi) para o desempenho de verdo e
consumo relativo de aquecimento (C,) para o
desempenho de inverno. A envoltdria pode ser avaliada
através de dois métodos: (1) Prescritivo, no qual o

indicador de GHg e o C, sdo calculados através das
equagOes de acordo com a zona bioclimatica; (2)
Método de simulagdo, os indicadores sdo obtidos
através da simulagdo termo-energética.

A NBR 15220% ¢ dividida em cinco partes, que se
referem aos métodos de calculo e medicdo de
propriedades térmicas dos componentes construtivos
das edificagbes, sendo que a terceira parte expde o
zoneamento bioclimatico brasileiro e as diretrizes
construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse
social. Na parte 3 da NBR 15220 sdo apresentadas as
recomendagles para as propriedades térmicas dos
componentes construtivos e algumas recomendagoes de
estratégias de condicionamento térmico passivo como:
ventilacdo cruzada, resfriamento evaporativo, massa
térmica, dreas para as aberturas de iluminagdo e
ventilacgdo e os dispositivos de sombreamento das
aberturas. Ja, a NBR 15575°, preconiza o desempenho
de edificios habitacionais com até cinco pavimentos. A
norma esta dividida em seis partes, no qual os critérios
do desempenho térmico do edificio sdo apresentados na
quarta e quinta parte, que determinam: caracteristicas
térmicas para as paredes e coberturas (transmitancias
térmica e absortancia e capacidade térmica), areas
minimas aberturas para ventilagdo e dispositivo de
sombreamento para as aberturas. A avaliagio do
desempenho térmico é através dos valores limites de
temperatura do ar no interior do edificio, para as
condi¢bes de verdo e inverno. A escala de avaliacdo é
classificada como: desempenho minimo (M),
intermediario (I) e superior (S) que possuem diferentes

critérios conforme as zonas bioclimaticas.
1.1  Objetivo

Esta nota técnica objetiva esclarecer a importancia do

dispositivo de sombreamento nas janelas dos
dormitérios de edificagdes residenciais.

2. METODO

A avaliagdo da importancia do dispositivo de

sombreamento nas janelas foi realizada através de
simulagdo computacional, com o programa EnergyPlus
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versao 6.0, o qual permite avaliar o desempenho
térmico e energético de edificagbes.

A tipologia arquitetonica escolhida para esta avaliacdo
foi de uma edificagdo residencial multifamiliar. A
edificacdo representa um edificio vertical de cinco
pavimentos, com 4 apartamentos por pavimento,
conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Croqui da edificagdo residencial multifamiliar, modelo base.

Cada apartamento é constituido por uma sala de estar,
dois dormitérios, cozinha e area de servigo, area
construida de 72,6 m?, conforme é apresentado na
Figura 2. Foram avaliados somente os apartamentos do
pavimento intermedidrio para as quatro orientagGes
(Norte, Sul, Leste e Oeste).

Area de Servico

Dormitério 2

Dormitério 1

Figura 2 — Croqui do apartamento.

As propriedades térmicas dos componentes da
envoltdria foram baseadas nas diretrizes construtivas da
NBR-15220-3" para as ZB-3 e ZB-8 (Zona Bioclimatica),
nas quais se encontram as cidades de Floriandpolis e
Salvador (simuladas com arquivos climaticos TRY).
Adotaram-se construgGes tipicas de edificagdes
residenciais no Brasil.

A parede é composta por tijolo ceramico (10x20x20 cm)
e emboco de 2,5 cm de espessura em ambas as faces. A
espessura total da parede é de 15 cm. As propriedades

térmicas, transmitdncia (Uppg), Capacidade térmica
(Cy par) € @ absortancia (apar) sdo apresentadas na Figura
3, junto com o croqui da parede. A absortdncia da

parede de 0,40 é equivalente a uma cor clara.

Upar Crear Olpar
[W/(m?K)] [kl/m?K] [-]

2,24 168,0 0,40

Figura 3 — Croqui e propriedades térmicas da parede.

A laje entre pavimentos dos ambientes é composta por
uma laje convencional (pré-moldada com ceramica) de
12 cm de espessura.

As aberturas para os ambientes de permanéncia
prolongada foram dimensionadas em relagdo a area util
do ambiente, com um percentual de 15% de darea de
abertura em relagdo a area util. A area destinada a
ventilagdo é metade da drea destina a iluminagdo (50%
da drea da abertura).

O sombreamento das aberturas foi modelado através de
veneziana horizontal, com refletdncia de 50%. O periodo
de sombreamento para a ZB-3 foi de 21 de setembro a
20 de mar¢co (no hordrio das 8h as 18h),
compreendendo a primavera e o verdo. J3a, para a ZB-8 o
periodo de sombreamento é o ano inteiro (no horario
das 8h as 18h).

As andlises foram realizadas através dos graus-hora de
resfriamento (GHg), o parametro é determinado como a
somatoria da diferenca da temperatura hordria, quando
esta se encontra superior a temperatura de base, no
caso de resfriamento. Uma demonstracdo desse
parametro é apresentada na Figura 4, no qual a area
pintada em verde acima da linha de temperatura de
269C, representa a quantidade de graus-hora de
resfriamento.
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Figura 4 - Representagdo de graus-hora de resfriamento.



No RTQ-R o desempenho da envoltdéria para verdao em
edificagGes residenciais ventiladas naturalmente, é
avaliado através do método de graus-hora de
resfriamento.

3. RESULTADOS

A influéncia do dispositivo de sombreamento no
desempenho dos ambientes foi analisada através do
indicador de GHgi. Foram escolhidos somente os
ambientes dos pavimentos intermediarios (dormitérios),
devido os ambientes localizados no térreo e cobertura
ter influéncia de outros parametros, como contato com
o solo e com a cobertura.

A Figura 5 compara o desempenho dos Dormitérios 1 e
2 (Norte, Sul, Leste e Oeste) da ZB-3 com e sem
dispositivo de sombreamento. Os dormitérios 1 sem
dispositivo de sombreamento (Norte e Sul)
apresentaram em média 32% maior o somatério de GHg
que os ambientes com dispositivo de sombreamento
(veneziana). Os dormitdrios 2 sem dispositivo de
sombreamento, orientados para Oeste e Leste,
resultaram em diferencas de 82% (oeste) e 47% (leste)
no somatério de GHy em relagdo aos ambientes com
dispositivo de sombreamento. Conforme os niveis de
eficiéncia do RTQ-R para a ZB-3, os ambientes que
apresentam somatdrio de GHz menor que 822 sdo
classificados com nivel de eficiéncia “A”, sendo que os
ambientes com dispositivo de sombreamento somente
o Dormitério 1 (Norte — AP3) ndo é classificado com o
nivel “A”, portanto, os ambientes sem dispositivo de
sombreamento sdo classificados com nivel de eficiéncia
“B” no desempenho da envoltéria para verao.
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Figura 5 — Desempenho dos dormitérios na ZB-3.

Foi selecionado um periodo para analisar o
comportamento da temperatura operativa do
Dormitdrio. O periodo selecionado foi o com maior
temperatura externa de 7 a 9 de janeiro, para a ZB-3. O
ambiente analisado foi o Dormitério 2 (Apartamento 1,
Intermedidrio, Fachada Oeste).

A Figura 6 apresenta a temperatura operativa do
dormitério e a temperatura externa do ar para o
periodo selecionado. No dia 7 de janeiro, as 17h ocorre
a maior diferenga na temperatura operativa (1,6°C)
entre os dormitdrios. A temperatura operativa do
dormitério com dispositivo de sombreamento foi de
28,3°C e no dormitério sem dispositivo de
sombreamento foi de 29,9°C. Em todo o periodo
analisado o dormitério sem dispositivo apresenta
temperaturas superiores ao dormitério com dispositivo
de sombreamento.
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Figura 6 - Comparagdo das temperaturas do Dormitério 2 (Oeste,
Apartamento 1), ZB-3.

Para a ZB-8 o desempenho dos ambientes é comparado
na Figura 7. Os GHg dos Dormitdrios 1 sem dispositivo de
sombreamento foram superiores em 28% (Sul) e 41%
(Norte) aos dormitérios com dispositivo de
sombreamento. No Dormitério 2 (Oeste e Leste) a
diferenca em relacdo aos ambientes com e sem o
dispositivo de sombreamento foi aproximadamente 60%
nos GHg. A classificacdo dos ambientes conforme o RTQ-
R para a ZB-8, somente os ambientes que possuem GHg
menor que 5.209 sdo classificados com nivel de
eficiéncia “A” (Dormitério 2, Oeste e Leste), entretanto,
os outros ambientes sdo classificados como “B” para o
desempenho da envoltéria para verdo.
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Figura 7 - Desempenho dos dormitdrios na ZB-8.



Para a ZB-8 foi selecionado o periodo de 2 a 4 de margo,
que apresentou maior pico de temperatura externa. O
ambiente analisado foi o Dormitdrio 2 (Apartamento 1,
Intermedidrio, Fachada Oeste), conforme é apresentado
na Figura 8.

A temperatura maxima externa no periodo analisado
ocorre no dia 3 de margo, as 14h, que foi de 33,1°C. No
dia 2 de margo as 17h, a temperatura externa foi de
29,4°C, sendo que no dormitério sem dispositivo de
sombreamento a temperatura foi de 29,7°C e no
dormitério com dispositivo foi de 28,2°C, resultando em
uma diferenca de 1,5°C.
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Figura 8 — Comparagdo das temperaturas do Dormitério 2 (Oeste,
Apartamento 1), ZB-8.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que o dispositivo de sombreamento das
aberturas contribui significativamente para uma
redugdo nos GHy dos dormitérios para todas as
orientagGes. A variagdo no desempenho dos GHjg foi de
82% para o Dormitério 2 (Oeste) da ZB-3, ja, a menor
variagdo foi de 28% no Dormitério 1 (Sul) da ZB-8.

0] dispositivo de sombreamento influéncia
significativamente na temperatura operativa do
ambiente. Na ZB-3 e ZB-8 o dormitério sem dispositivo
de sombreamento apresenta temperaturas superiores
ao dormitério com dispositivo, resultando em diferencas
de até 1,5°C.

O uso de dispositivos externos de sombreamento nas
aberturas é um recurso importante para reduzir os
ganhos solares, o dispositivo bloqueia a radiagao solar
antes desta incidir na superficie envidragadas, desta
forma evita o efeito estufa, o que ndo ocorre nos
dispositivos internos de protegdo.

O dispositivo de sombreamento na abertura além de
evitar ganhos de calor excessivo no ambiente também
pode reduzir a transmitancia da  abertura,
principalmente na estagdo do inverno para as ZB-1, ZB-2
e ZB-3, que possuem baixas temperaturas no periodo
noturno, desta forma diminui as perdas por convecgdo
da abertura.

O sombreamento das aberturas proporciona maior
conforto ao usudrio e também reduz o consumo de
energia quando a edificagdo for condicionada
artificialmente.
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1.INTRODUCAO

Neste documento é apresentada uma proposta para avaliar o desempenho térmico da envoltéria de edificagGes
residéncias, através do método de simulagdo computacional para a NBR-15575. O método de simulagdo compara o
desempenho térmico da edificagdo sob avaliagdo (real) com uma edificagdo de referéncia, que atende os critérios do
método simplificado.

2. PROGRAMA DE SIMULACAO

O programa computacional de simulagdo termo-energética deve possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:

= ser validado de acordo com testes propostos pela ASHRAE Standard 140-2011: Standard Method of Test for
the Evaluation of Building Energy Analysis Computer Programs.;

= modelar 8.760 horas por ano;

= modelar variagdes horarias de ocupag¢do, poténcia de iluminagdo e equipamentos, ventilacdo natural e
sistemas de condicionamento artificial, definidos separadamente para cada dia da semana e feriados;

=  modelar efeitos de inércia térmica;

=  modelar efeitos de multi-zonas térmicas;

=  ter capacidade de simular as estratégias bioclimaticas adotadas no projeto;
=  produzir relatérios horarios das trocas de ar e das infiltragdes;

=  produzir relatérios horarios das temperaturas dos ambientes;

= produzir relatérios horarios da carga térmica dos ambientes.

3. ARQUIVO CLIMATICO

Os arquivos climaticos utilizados nas simulagdes da NBR 15575 devem ser de dominio publico, gerados por instituicdes
de reconhecida capacitagdo técnica (podendo ser universidades ou institutos de pesquisa) e com a fonte de dados
referenciada. Os arquivos devem atender as seguintes caracteristicas:

=  fornecer valores horarios para todos os parametros relevantes requeridos pelo programa de simulagdo, tais
como temperatura e umidade, diregdo e velocidade do vento e radiagdo solar;

= recomenda-se a utilizagdo dos arquivos climaticos disponibilizados pelo Departamento de Energia dos
Estados Unidos (www.eere.energy.gov) ou os arquivos climaticos publicados na pagina eletrénica do
Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes da Universidade Federal de Santa Catarina
(www.labeee.ufsc.br).

4. MODELAGEM DA EDIFICACAO

Cada ambiente de permanéncia prolongada deve ser modelado como uma zona térmica, com as caracteristicas
geomeétricas, aberturas, propriedades térmicas dos elementos construtivos e a orientagdo conforme o projeto sob
avaliagdo. Ndo é permitido o agrupamento de ambientes de permanéncia prolongada com ambientes adjacentes na
mesma zona térmica.



Nas edificacbes multifamiliares, devem ser modeladas todas as unidades habitacionais do pavimento tipo
(intermediario), do térreo (ou primeiro pavimento tipo) e da cobertura. No pavimento intermediario o forro e o piso
dos ambientes devem ser considerados com a mesma condigdo térmica do ambiente que esta sendo simulado, esta
condigdo também se aplica para o piso do pavimento da cobertura e ao forro do pavimento térreo (ou primeiro
pavimento tipo).

Sombreamento proporcionado pelo entorno da edificagdo, como edificagdes vizinhas ou vegetacdo ndo devem ser
considerados na simulagdo. O auto sombreamento da edificagcdo pode ser considerado, por exemplo: um condominio
com um formato em “L” pode proporcionar auto sombreamento.

Os ambientes das dreas comuns de edificagdes multifamiliares, tais como circulagdo vertical, corredores, garagens,
saldo de festa, hall de entrada e similares, podem ser modelados agrupados em uma Unica zona térmica.

4.1 Edifica¢do sob avaliagao

A modelagem da edificagdo sob avaliagdo deve estar de acordo com projeto arquitetdnico, geometria da edificacdo,
aberturas, propriedades térmicas dos elementos construtivos (paredes, cobertura e piso) e a orientacdo conforme o
projeto. As aberturas que proporcionam a ventilagdo (portas e janelas) devem possuir as mesmas coordenadas
cartesianas do projeto sob avaliagdo.

4.1.1 Cargas internas dos ambientes de permanéncia prolongada

Os ambientes de permanéncia prolongada da edificagio devem ser simulados com cargas internas de ocupagdo e
iluminagdo iguais para todo o ano, conforme sdo apresentados no padrdo de ocupagdo e iluminagdo.

a) Padrdo de ocupacéo

Cada dormitério da edificacdo deve ser simulado com o padrdo de ocupacdo de duas pessoas por ambiente, para o
periodo noturno entre as 21h e 7h. A Sala de Estar da edificacdo deve ser simulada com um padrdo de ocupacdo de
50% da edificacdo, no periodo diurno entre as 14h e 18h e no periodo das 18h as 21h, com 100% da ocupacdo dos
dormitdrios da edificagdo.

Em func¢do do tipo de atividade desempenhada em cada ambiente deve ser adotada a taxa metabdlica para cada
atividade. Para a atividade do Dormitério (Dormindo ou Descansando) deve se simular com os valores de calor
dissipado de 81 W por pessoa. Para a atividade da Sala (sentado ou assistido TV) o calor dissipado é de 108 W por
pessoa.

Para os ambientes de permanéncia prolongada que ndo sdo dormitérios ou sala de estar, deve-se adotar o padrdo de
ocupagdo da Sala de Estar, podendo distribuir a ocupagdo da Sala de Estar entre os ambientes.

b) Padrdo de uso da iluminacéo

O padrdo de uso da iluminagdo esta vinculado em fun¢do do padrdo de ocupacdo dos ambientes de permanéncia
prolongada. Considera-se que os usuarios utilizam a iluminagdo artificial nas primeiras horas da manh3, entre 6h as
7h, no periodo noturno entre as 21h as 23h no Dormitdrio. Na Sala de Estar os usuarios utilizam a iluminacgdo artificial
durante o periodo das 17h as 21h.

Caso exista mais de uma sala ou ambiente de permanéncia prolongada que ndo é dormitdrio, deve-se adotar o padrédo
de uso da iluminagdo da Sala de Estar.

Observagdo: A edificagdo deve ser simulada sem cargas internas de equipamentos nos ambientes.

4.2 Edificagdo de referéncia

A modelagem da envoltdria (parede e cobertura) da edificacdo de referéncia deve atender os limites do método
prescritivo, para transmitancia térmica da parede e cobertura conforme a zona bioclimatica. As aberturas dos
dormitdrios da edificacdo de referéncia devem ser modeladas com dispositivo de sombreamento. O periodo de
sombreamento minimo para as zonas bioclimaticas 1 a 4 é de 21 de setembro a 20 de margo (no horério das 8h as
18h), compreendendo a primavera e o verdo. Ja, para as zonas bioclimaticas 5 a 8 o periodo de sombreamento é o
ano inteiro (no horario das 8h as 18h).



Caso a edificacdo sob avaliagdo (real) adotar um periodo de sombreamento maior que o determinado para as zonas
bioclimaticas 1 a 4, deve-se adotar o mesmo padrdo de sombreamento para a edificagdo de referéncia.

Observagdo: O dispositivo de sombreamento deve garantir o escurecimento do ambiente.

A Tabela 1 apresentada as propriedades térmicas para a envoltéria da edificacdo de referéncia, transmitancia térmica
parede e cobertura, para cada zona bioclimatica.

Tabela 1 — Propriedades térmicas para modelagem da envoltéria da edificagdo de referéncia.

Transmitancia Térmica da Parede

Zonala2 Zona3a8

Opar 0,6 Opar > 0,6
Upar < 2,5 ,
Upar 3,7 Upar € 2,5

Transmitancia Térmica da Cobertura

Zonala2 Zona3ab6 Zona7a8

cxcob3 < 0'6 Oleob > 0:6 Qeop < 0:4 QAcop > 0'4
Ucob < 2,3 a

Ucob < 2r3 Ucob < 1:5 Ucob < 2:3 Ucob < 1r5

1 z a . 2 z A . 3 z A . 4 z e .
Obs: "o, € @ absortancia da parede; “Ug,r € a transmitdncia da cobertura; “a.., € a absortancia da cobertura; "Ucop € a transmitancia da cobertura.

A Tabela 2 apresentada a capacidade térmica (C;) das paredes para a edificacdo de referéncia, para cada zona
bioclimatica.

Tabela 2 — Capacidade térmica das paredes para a edificagdo de referéncia.

Capacidade térmica (C;) kJ / m2.K

Zonasla?7 Zona 8

C;2130 Sem exigéncia

A edificagdo de referéncia deve ser simulada com as mesmas caracteristicas da edificacdo sob avaliagdo (real),
conforme os parametros abaixo:

= 0 mesmo programa de simulagdo;

=  0s mesmos algoritmos de convecgdo;

= 0 mesmo algoritmo de condugdo;

= 0 mesmo algoritmo de distribui¢do solar;

= 0 mesmo arquivo climatico;

= amesma geometria da edificagdo sob avaliagdo;

= amesma orienta¢do com relagdo ao Norte Geogréfico;

= 0 mesmo padrdo de uso e estratégia de ventilagdo natural

= as mesmas cargas internas de iluminagdo;

= 0 mesmo padrdo de ocupagdo, com a mesma taxa metabdlica;

= 0s mesmos parametros da modelagem da rede de ventilagdo natural;
=  as mesmas temperaturas do solo (quando o ambiente estd em contato com o solo);
= a3 mesma absortancia da cobertura;

= amesma absortancia da parede.

Observagdo: As informagdes dos pardmetros adotados na simulagdo de ventilagdo natural e as temperaturas do solo
devem constar na documentagéo de comprovagdo do desempenho da edificagdo.



5. CRITERIO DE AVALIAGAO DO DESEMPENHO TERMICO

O desempenho da edificacdo ventilada naturalmente é avaliado através dos indicadores de graus-hora de
resfriamento (GHg) e graus-hora de aquecimento (GH,). Os graus-hora de resfriamento (GHg) avalia o desempenho
térmico da edificagdo para o calor, e o desempenho para frio é avaliado através dos graus-hora de aquecimento (GH,).

Os ambientes de permanéncia prolongada serdo avaliados através da comparagdo entre o desempenho térmico da
edificacdo sob avaliacdo (real) com o desempenho térmico da edificagdo de referéncia.

Os indicadores de graus-hora de resfriamento e graus-hora de aquecimento dos ambientes de permanéncia
prolongada da edificagdo sob avaliagdo (real) devem ser iguais ou menores que os graus-hora de resfriamento e graus-
hora de aquecimento da edificagdo de referéncia.

5.1 Condigdes para o calculo do indicador de graus-hora

Calcular a temperatura operativa hordria por meio do programa computacional de simulagdo ou através da Equagdo 1
(ENERGYPLUS).

To=vT,+ (1 —-y)T, Equagdo 1

Onde:

T,: temperatura operativa hordria (°C);

T,: temperatura do ar no ambiente (°C);

T,: temperatura radiante média (°C);

Y: constante que varia com a velocidade do ar no ambiente (V,,, em m/s), conforme segue:
Y =0,5 para V,, <0,2 m/s;

Y =0,6 para 0,2 m/s <V, <0,6 m/s;

Y =0,7 para 0,6 m/s <V, < 1,0m/s.

Observagdo: Na auséncia de dados de velocidade do ar no ambiente deve ser considerado o coeficiente da velocidade
do ar dey = 0,5 na Equagdo acima.

5.2  Calculo dos graus-hora de resfriamento

Os graus-hora de resfriamento devem ser calculados com a temperatura de base de 26°C. Com a Equagdo 2 se calcula
o indicador de graus-hora de resfriamento para a temperatura operativa horaria dos ambientes de permanéncia
prolongada.

GHR = Z(TO - 26°C) Equagdo 2

Onde:
GHg: indicador de graus-hora para resfriamento;
T,: temperatura operativa hordria (°C).

A Equagdo 3 compara o somatério de graus-hora de resfriamento dos ambientes de permanéncia prolongada da
edificacdo sob avaliacdo em relagdo aos ambientes da edificagcdo de referéncia.

Z GHg Sob Avaliagdo < Z GHR Referéncia Equagio 3

5.3  Calculo graus-hora de aquecimento

Os graus-hora de aquecimento devem ser calculados com a temperatura de base de 18°C. Com a Equacdo 4 se calcula
o indicador de graus-hora de aquecimento para a temperatura operativa horaria dos ambientes de permanéncia
prolongada.

GHA = 2(180(: - To) Equacgao 4



Onde:
GH,: indicador de graus-hora de aquecimento;
T.: temperatura operativa hordria (°C).

A Equagdo 5 compara o somatdrio de graus-hora de aquecimento (GH,) dos ambientes de permanéncia prolongada da
edificacdo sob avaliacdo em relagdo aos ambientes da edificagcdo de referéncia.

Z GHp Sob Avaliagdo < Z GH, Referéncia Equagio 5
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1.INTRODUCAO

Dentre os textos normativos em consulta, serdo abordadas sugestdes quanto a formatagdo e nomenclatura presentes
no texto da NBR 15575-1; NBR 15575-4 e NBR 15575-5, no quesito referente ao desempenho térmico das edificagdes.

2.NBR 15575-1
2.1 Item 11.1 - Generalidades

Entendemos que a forma como estd escrito privilegia o método prescritivo, determinando que ele seja aplicado antes
da simulagdo computacional. Sugerimos que o item seja reescrito para que ambos os métodos e também a medicao
tenham a mesma hierarquia.

Sugere-se a alteracdo da frase do segundo pardgrafo do item 11.1 da versdao em consulta “Esta parte da ABNT NBR
15575 estabelece...” para “Esta parte da ABNT NBR 15575 estabelece um procedimento normativo para avaliagéo da
adequacgdo de habitagées, conforme é apresentado a seguir. Um método alternativo para avaliagGo (procedimento
informativo) é exposto no Anexo A”.

Sugere-se a alteragdo da frase do item 11.1 a) “o projetista deve avaliar o desempenho térmico da edificagdo...” para
“o projetista deve avaliar o desempenho térmico da edificacdo de modo global, aplicando o método da simulagéo
computacional conforme 11.2.“

Recomenda-se a reformulagdo e apresentagdo do fluxograma na primeira versdo da norma no item 11.1
2.2  Item 11.2 - Simulagao Computacional

Recomenda-se que uma nomenclatura padrdo deveria ser adotada para o dia representativo utilizado na simulagao.
Um “dia de projeto” para verdo ou inverno representa condigdes diferentes de um “dia tipico” de verdo ou inverno. O
termo “dia tipico de projeto” pode causar confusao.

Apds o terceiro paragrafo do item 11.2, recomenda-se incluir a seguinte frase: “Arquivos climdticos gerados por
institui¢ées de reconhecida capacitagdo técnica (universidades ou institutos de pesquisa) poderdo ser utilizados, desde
que a fonte seja devidamente referenciada e os dados sejam de dominio publico. Se o clima no local de implantagdo da
edificagdo ndo for semelhante ao de nenhuma outra cidade que tenha dados disponiveis, o método da simula¢éo
computacional néo deve ser utilizado para avaliagdo de desempenho térmico”.

Ressalta-se que ja existem arquivos climaticos disponiveis para 411 cidades brasileira disponiveis em formato
compativel para utilizagdo no EnergyPlus. Sitio: http://www.labeee.ufsc.br/

Recomenda-se alterar o quarto paragrafo para “Para a realizagéo das simulagdes computacionais é recomendado o
emprego de programas avaliados de acordo com os testes da ASHRAE Standard 140-2004, sendo capazes de modelar
8760 horas por ano, variagées hordrias de ocupagdo, cargas internas (iluminagdo, equipamentos), modelar efeitos de
inercia térmica e de multi zonas térmicas”.



Sugere-se alterar o quinto pardgrafo do item 11.2 para “As propriedades térmicas que serdo usadas como dados de
entrada para a caracterizagdo dos materiais e componentes construtivos no programa de simulagdo, devem ser
obtidas com base nas seguintes recomendagées: - Para os materiais convencionais (argamassas, concretos, cerdmicas,
fibrocimento, gesso, granulados, madeiras, metais e pedras) poderdo ser adotadas as propriedades térmicas listadas
na Tabela B.3 da NBR 15220-2, em fun¢do da faixa de densidade de massa aparente; - Para os demais tipos de
materiais os valores das propriedades térmicas deverdo ser obtidos em laboratdrio, através de método de ensaio
normalizado. Recomenda-se a utilizagdo dos métodos apresentados na Tabela 1”.

Na Tabela 11.1, recomenda-se alterar o titulo para “Métodos de determinag¢do de propriedades de materiais,
componentes e elementos construtivos”. Ressalta-se que algumas propriedades ndo sdo “medidas”, podendo o texto
ser substituido por “verificagdo” ou “determinagdo”. Algumas das propriedades apresentadas ndo sdo “térmicas”,
sendo mais adequado aparecer somente a palavra “propriedades” no titulo da tabela. A absortancia a radiagdo solar
pode ser medida também pela ASTM C1549-09. Para as caracteristicas fotoenergética (vidros), ressalta-se que existe
uma versdo de 2011 da EN410 e a norma ABNT NBR 16023 (2012) que também trata deste assunto.

2.3  Item 11.3 — Requisito: Exigéncias de desempenho no verao

O primeiro paragrafo do item 11.3 fala de “dia tipico de verdo” o que é diferente de “dia de projeto”, contradizendo o
item 11.2.

2.4 Item 11.4 — Requisito: Exigéncias de desempenho no inverno

O primeiro paragrafo do item 11.4 fala de “dia tipico de verdo” o que é diferente de “dia de projeto”, contradizendo o
item 11.2. O comentario estende-se para o Item 11.4.1.

2.5 Item 11.5 - Edificacdes em fase de projeto

Ressalta-se que a norma ndo faz mais mengdo ao procedimento a ser adotado no caso de “edificagdes existentes”.
N3o fica claro se nesta situagdo devem ser adotados os mesmos procedimentos do edificio em fase de projeto ou a
metodologia aplicada a avaliagdo por meio de medigdo.

Recomenda-se que o item 11.5 a) deva estar relacionado com a maior drea de parede exposta (m?2), pois o nimero de
paredes isoladamente ndo tem influencia direta no desempenho térmico do ambiente.

O item 11.5.1 relata que “a unidade habitacional desta edificagdo escolhida para a simulag¢éo deve ser a mais critica
do ponto de vista térmico”. Porém, ndo é algo simples realizar esta definicdo. Por exemplo: na cidade de Floriandpolis
a orientagdo leste é mais critica que a orientagdo Oeste, isto ocorre porque geralmente no periodo da tarde o céu
apresenta um indice maior de nebulosidade que no periodo da manha. Isto também pode acontecer por causa do
entorno da edificagdo, onde a edificagdo vizinha faz sombra na fachada com orientagdo oeste.

Recomenda-se alterar a frase no Item 11.5.2 sobre ventilagdo para “configura¢éo da taxa de ventilagdo de cinco
renovagbes do volume de ar do ambiente por hora (5,0 ren/h) e janelas sem sombreamento”.

Sugerimos que todo o Item 11.5.2 seja eliminado ou revisto. A possibilidade de aumento da taxa de ventilagdo para
avaliagdo de conformidade, bem como a inser¢do de sombreamento, contradizem os requisitos exigidos
anteriormente, cuja taxa de renovagdo adotada é de 1ren/h.

2.6 Item A.1 - Avaliagdo do desempenho térmico de edificacdes por meio de medi¢ao

“

No item A.1.1, recomenda-se alterar a uUltima linha deste paragrafo para “..seguindo o procedimento apresentado
neste anexo”. Uma vez que, este anexo apresenta somente item A.1 e A.2.

No item A.1.3 os itens A.6.2, A.6.4 a A.6.7 citados ndo existem.
No item A.1.4 o termo ABNT é repetido no segundo e terceiro paragrafo.

Recomenda-se alterar no Iltem A.1.6 o termo “dia tipico de projeto” para “dia de projeto”. Entretanto como ja
mencionado anteriormente,, um “dia de projeto” muito raramente ocorrera na realidade, pois é um dia de condi¢cGes
extremas. Este tipo de recomendagdo inviabiliza o método, pois dificilmente este dia serd observado, e é improvavel
que seja precedido de um ou dois dias de igual condi¢do de temperatura do ar.

Na Tabela A.1, observa-se que nenhuma cidade da zona 2 e 5 é apresentada.



Na Tabela A.2 recomenda-se alterar o termo “dias tipicos” do titulo, substituindo por “dias de projeto”. Recomenda-se
adotar uma nomenclatura padrdo para o dia representativo utilizado na simulagdo. Um “dia de projeto” para verdo ou
inverno representa condigOes diferentes de um “dia tipico” de verdo ou inverno. O termo “dia tipico de projeto” pode
causar confusdo. Os comentarios referentes a Tabela A.2 estende-se para a Tabela A.3.

2.7 ANEXO E — Niveis de desempenho

Na Tabela E.1, observa-se que na coluna da Zona 8 é apresentado um valor de temperatura minima para o verdo. Ja
para o inverno na Tabela E.2 ndo ha exigéncia. Seria mais coerente este valor de temperatura minima estar indicado
para a situagcdo se inverno.

Na Tabela E.2 é observado um erro grafico indicando Zonas 1 a 51.

3.NBR 15575-4
3.1 Item 11.1 - Generalidades

No primeiro paragrafo deste item é citada a NBR 15220-5. Seria mais indicada citar a ABNT NBR 15220-2 ou 3. Este
texto deve ser padronizado com o apresentado na NBR 15575-5, onde sdo indicadas como referéncias as NBR 15220-2
e NBR 15220-3.

O terceiro paragrafo deste item é uma repeticdo das orientagdes apresentadas no item 11.5 do texto da NBR 15575-1.

Na Tabela 14 a zona 8 deveria ser apresentada na segunda coluna da tabela, para manter a sequencia crescente da
numeragao das zonas.

3.2  Item 11.3 — Abertura para ventilagao

“

Recomenda-se acrescentar no final do primeiro paragrafo a frase “..,respeitando os valores minimos indicados na

Tabela 15”.

A Tabela 15 apresenta uma classificagdo de aberturas médias e grandes incompativel com a apresentada na NBR
15220-2.

Recomenda-se alterar a Tabela 15 da norma em consulta publica pela Tabela 16 da norma vigente, como apresentada
na figura abaixo.

Tabela 16 — Areas minimas de aberturas para ventilagao

Aberturas para Ventilagdo (A)

% da area do piso®

Nivel de desempenho

Zonas 1a6 Zona 7 Zona 8
Aberturas médias Aberturas pequenas Aberturas grandes
Minimo A28 Az5 Az15

? Nas zonas 1 a 6 as areas de ventilagio devem ser passiveis de serem vedadas durante o perfodo de frio.

Depois do Item 11.3, recomenda-se acrescentar os Itens 11.4 (Requisito) e 11.4.1 (Critério) que foram removidos da
versdo em consulta publica:

11.4 Requisito: Sombreamento das aberturas localizadas em paredes externas
Possibilitar o controle da entrada de luz pelas aberturas localizadas em fachadas.

11.4.1 Critério: Sombreamento das aberturas



4.NBR 15575-5
4.1 Item 11.2 — Requisito: Isolagdo térmica da cobertura

A sigla FV presente na Tabela 3 ndo consta na ABNT NBR 15220-2. Na NBR 15220-3 a sigla dotada para este fator é FT
(fator de corregdo da transmitancia).

No Item 11.2.1 (Método de avaliagdo), recomenda-se acrescentar a frase “Cdlculo do FT conforme a ABNT NBR 15220-
3”, no fim do primeiro paragrafo.

4.2  ANEXO | - Niveis de desempenho

A sigla FV presente na Tabela 1.4 ndo consta na ABNT NBR 15220-2. Na NBR 15220-3 a sigla dotada para este fator é FT
(fator de corregdo da transmitancia).
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